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現への要求が高まっている．高感度の物理的限界である 1 光子検出の実現には，入力換算ノイズ電子数 0.2e-rms
の低ノイズ性能が必要である．0.2e-rmsの入力換算ノイズ電子数を達成しているイメージセンサとして，電荷増幅

















子検出の感度実現に必要な入力換算ノイズ電子数 0.2e-rms を達成するためには，入力換算ノイズを 50~60Vrms
程度に抑制しつつCGを250~300V/e-に増大させることが好適であることを明らかにした． 



























































図 1 画素と1列分の読み出し回路 
 
第 4 章では，第 3 章で論じた要素技術を搭載したCMOS イメージセンサの原理を実証するために，チップを
設計，製造して，性能を測定評価した結果について論じた．埋め込み完全空乏型フォトダイオード(PD)を有する
1層Poly-Si 5層Metal 最小加工寸法0.18mのプロセステクノロジを用いて試作したチップにおいて242V/e-
の高 CG 性能を得て，0.46e-rmsの入力換算ノイズと 76ke-の飽和電子数を室温動作，単一露光，線形応答で達成
したことを明らかにした．図 2に従来のイメージセンサとの性能比較結果を示す．また，ノイズ発生成分の内訳
を実測し，入力換算ノイズ電子数105.6Vrmsのうち，画素SF熱ノイズ，画素SF 1/fノイズ，列アンプノイズ，
アナログメモリ・CHリセットノイズ，最終段 SF 以降ノイズは，それぞれ 33.0Vrms，72.2Vrms，54.7Vrms，
8.46Vrms，42.2Vrmsであり， 画素SF 1/f ノイズと列並列ゲインアンプのノイズが残存する主要因であること
を明らかにした．画素SF 1/fノイズ低減にむけては，画素SFトランジスタのオフセットとFDリセット電圧を
サンプリングするN信号サンプリングと，N信号電圧にPD電荷分による電圧変動が加わった信号をサンプリン
グする S 信号サンプリングの間の時間である N-S 信号時間差を，現状の 5s から 2s 程度まで短くするか，画




プを設計・作成・測定し確認した．これらの結果を合わせて，列に 64 倍ゲインアンプと高速 OP アンプを導入
した場合にはCGが 345V/e-で，列に 64 倍ゲインアンプと原子オーダー平坦トランジスタを導入した場合には









































図 2 作製したイメージセンサと従来イメージセンサとの性能比較 
 
